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Abb. 2 gibt wie in Abb. I die Selektionswirkung eines lO-mm-Rautensteertes im Vergleich zu 
einem II-mm-Quadratmaschensteert wieder. In diesem Fall wird besonders erkennbar, die Rau-
tenmaschen in dem unteren Längenbereich noch höhere Garne1enanteile zurückhalten als die Qua-
dratmaschen. 
Durch die Vergrößerung der Quadratmasche um I mm wird das 50 %-Niveau (= gleiche Fang-
mengen in beioen Steerten) bei 4.5 cm statt bei 4,0 cm erreicht. Auch hier sind die Mehrfänge des 
Quadratmaschensteertes im Bereich höherer ern-Gruppen zufällig und durch eine geringere 
Anzahl von Tieren im oberen Längenbereich erklärbar. 
Die hier geschilderten Untersuchungen lassen vermuten, daß eine Kombination aus Trichter-
netz und Quadratmaschen im Steert den unerwünschten Beifang an Fischen und Futterkrabben 
deutlich verringern kann. Bei dem II-mm-Quadratmaschensteert beträgt die Verringerung des 
Fanggewichtes an Futtergarnelen im Vergleich zum lO-mm-Rautensteert 42 %. 
In naher Zukunft soll geprüft werden, ob Netze, deren Vornetze zusätzlich aus Quadratmaschen 
bestehen. den Anteil an Futtergarnelen noch weiter vermindern können. 
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FISCH UND UMWELT 
Untersuchungen zum Befall von Heringen mit Ichthyophonus 
T. Lang, Labor für Radioökologie der Gewässer, AußensteIle Cuxhaven 
[n der Mitte des vergangenen Jahres sorgten Berichte über ein Massensterben von Heringen 
entlang der skandinavischen Küste für großes Aufsehen und führten zu einer intensiven Untersu-
chung der möglichen Todesursachen. Dabei konnte in allen tot an den Küsten angespülten Herin-
gen eine Infektion mit dem parasitischen Pilz lchthyophol1l1s spp. (friiher lchthyosporidillm spp.) 
nachgewiesen werden. 
Von diesem Parasiten ist bekannt, daß er zu erhöhten Mortalitätsraten in infizierten Heringsbe-
ständen führen kann. So liegen für Heringsbestände aus dem westlichen Nordatlantik (kanadische 
Ostküste, Golf von Maine, Golf von St. Lawrence) seit der Jahrhundertwende Informationen über 
ein Auftreten von wenigstens 6 verheerenden lchthyophonus-Epidemien vor (SINDERMANN, 
1970). die zu einer drastischen Reduzienmg der Bestände und zu beträchtlichen ökonomischen 
Einbußen der Heringsfischerei führten. Über frühere Epidemien in Heringsbeständen der Nord-
und Ostsee sowie angrenzender Gewässer ist bishmg nichts bekannt. 
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Ichthyophol1us spp. kommt nicht nur beim Hering vor, sondern konnte seit dem letzten 
Jahrhundert bislang bei mehr als 70 überwiegend marinen Fischarten nachgewiesen werden. Es 
kam allerdings auch in Süßwasser-Aquakulturbetrieben in den USA, Japan, Australien und Europa 
zu Ausbrüchen der Krankheit, vennutlich in einem Zusammenhang mit der Verfütterung 
infizi~rter mariner Fische (McVICAR, 1982). 
Infektion und Auswirkungen auf deu Wirtsfisch 
Die Infektion der Fische geschieht auf oralem Wege, d.h. Pilzsporen werden über das Atem-
wasser oder über das Fressen bereits befallener Fische aufgenommen. Aus den Sporen entwickeln 
sich amöbenartige, bewegliche Pilzstadien, die die Wand des Verdauungskanals durchdringen und 
schließlich über das Blut in die Zielorgane gelangen. in denen sie als sog. Ruhesporen nachgewie-
sen werden können. 
Während eine Infektion bei vielen Fischarten nicht zu signifikanten Veränderungen der Organ-
struktur führt, kommt es in den Organen befallener Heringe zu gravierenden pathologischen Ver-
änderungen, die bei starkem Befall bereits mit bloßem Auge leicht erkennbar sind. Diese Verände-
rungen bestehen in erster Linie in dem Vorkommen weißlicher Knoten (Granulome) im Herzen, 
aber auch in anderen Organen (Leber, Niere, Milz). Bei den Knoten handelt es sich um Herde von 
runden, unter dem Mikroskop deutlich sichtbaren Pilzsporen, die nach ersten entzündlichen Reak-
tionen vom Fisch mit Bindegewebe eingekapselt werden. Bei stark befallenen Fischen kommt es 
in den betroffenen Organen schließlich zu einem schwerwiegenden Gewebszerfall verbunden mit 
einer Beeinträchtigung der Organfunktionen. Äußerlich zeichnen sich betroffene Heringe mitunter 
durch eine rauhe Hautoberfläche ("Sandpapiereffekt") sowie das Vorkommen offener Hautwun-
den aus. 
Einzelne Fischarten reagieren unterschiedlich auf eine Infektion: Während sie Z.B. bei Scholle 
und Hering zu erhöhten Mortalitätsraten führt, scheint dies bei Kabeljau und Schellfisch offenbar 
nicht der Fall zu sein (McVlCAR, 19R4). 
Verbreitung des Parasiten 
Obgleich die Mehrzahl der dokumentierten Fälle lchthyophonus-infizierter Fische aus dem 
Nordatlantik stammt, wird eine weltweite Verbreitung des Parasiten angenommen (McVICAR, 
1982). Wie bereits erwähnt, scheint es sich um einen marinen Parasiten zu handeln, der allerdings 
auch in Süßwasserfischen mit Kontakt zum marinen Millieu vorkommen kann. 
Aufgrund der lchthyophonus-Epidemie bei Heringen entlang der skandinavischen Küste wur-
den beginnend im Sommer 1991 die Untersuchungen der Anrainerstaaten zur Verbreitung des 
Para,iten in Heringsbestände der Nord- und Ostsee sowie angrenzender Gewässer intensiviert. 
Auch die BFA für Fischerei (Außenstelle Cuxhaven) beteiligte sich im Rahmen einer Ostseereise 
(119. Reise FFS "Walther Herwig", 9.-19.12.91) und zweier Nordseereisen (120. Reise FFS 
"Walther Herwig", 3.-17.1.92 und 121. Reise FFS "Walther Herwig", 31.1.-25.2.92) an den 
Untersuchungen. 
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Während der jährlichen Sitzung der "Arbeitsgruppe über Pathologie und Krankheiten mariner 
Organismen" des Internationalen Rates für Meeresforschung (ICES) im März 1992 in Kopenha-
gen wurden die vorläufigen Ergebnisse zusammengetragen und sollen im folgenden kurz wieder-
gegeben werden. 
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Abb. I: Bet;~lsraten (%) mit Jchthyophonus spp. in Ostseeheringen im Dezember 1991 
(helle Säulen: 20·24 cm. dunkle Säulen: 2 25 cm T()t,~länge: Einzelwerte vgl. Tab. I) 
Die makroskopische Untersuchung von insgesamt 2914 mit einem Herings-Grundschleppnetz 
(180 ft) gefangenen Ostseeheringen im Dezember 1991 (119. Reise FFS "Walther Herwig") 
ergab eine Konzentration des Befalls auf Gebiete westlich von Bornholm (ICES-Subdivisionen 22 
und 24), während die weiter östlich gefimgenen Heringe nicht para,itiert waren (Abb. 1). In der 
Abbildung sind die prozentualen Befallsraten bei Heringen von 20 - 24 cm und von 2: 25 cm dar-
gestellt. Die höchsten Befallsraten fanden sich in der Mecklenburger Bucht (Gebiet 12; 20 -
24 cm: 5.5 %,2: 25 cm: 33.3 %) und nördlich von Rügen (Gebiet 2; 20 - 24 cm: 3.5 %.2: 25 cm: 
18.0 %). Die in den jeweiligen Gebieten untersuchte Anzahl Heringe und die Anzahl der befalle-
nen Tiere zeigt Tab. 1. 
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Tabelle 1: Anzahl untersuchter und mit Ichthyophonus spp. und Anisakis sp. befallener Ostseeheringe 
im Dez. 1991 (n = Anzahl untersucht, n I = Anzahl mit Ichthyophonus, nA = Anzahl mit Anisakis) 
Gebiet Länge (cm) n nl nA 
15·19 233 0 0 
20-24 178 0 4 
-225 15 0 5 
12 15-19 17 0 0 
20-24 55 3 1 
? 25 9 3 4 
10a 15-19 3 0 0 
20-24 57 0 14 
? 25 77 1 49 
2 15-19 121 0 0 
20-24 397 14 31 
-225 100 18 35 
10 15-19 6 0 0 
20-24 92 0 15 
? 25 49 0 9 
3 15-19 77 0 0 
20-24 205 2 3 
? 25 55 0 5 
4 15-19 41 0 0 
20-24 168 0 5 
? 25 40 0 
5 15-19 36 0 0 
20-24 149 0 3 
? 25 84 0 1 
7 15-19 12 0 0 
20-24 145 0 2 
? 25 159 0 0 
9 15-19 47 0 0 
20-24 213 0 2 
? 25 84 0 5 
Summe: 2914 41 194 
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Die Auswertung der Daten erbrachte eine deutliche Abhängigkeit der Befallsrate von der 
Totallänge der Fische. In Abb. 2 ist dieser Befund anhand der Befallsraten von Heringen aus 
Gebiet 2 nördlich der Insel Rügen dargestellt. Während alle untersuchten Tiere< 20 cm nicht 
parasitiert waren. stieg die prozentuale Befallsrate mit zunehmender Totallänge an. In der Abbil-
dung ist zusätzlich der Verlauf des Befalles mit Larven des gleichzeitig vorkommenden parasiti-
schen Nematoden Anisakis sp. wiedergegeben, und es läßt sich erkennen, daß zwar die Befallsra-
ten mit Nemat6den insgesamt höher waren, daß aber die Art der Längenabhängigkeit weitgehend 
identisch war. Da alle mit lchthyophollus spp. parasitierten Heringe gleichzeitig mit Nematoden-
larven befallen waren und auch die Längen-Befallshäufigkeitsverteilung übereinstimmte, kann als 
sicher angenommen werden. daß es sich bei den betroffenen Fischen um Vertreter des Frühjahrs-
laicherbestandes ("Rügenhering") handelte. der beginnend im SpätherbstlWinter - vom Kattegat 
kommend - die westliche Ostsee zum Laichen im folgenden Frühjahr aufsucht und sich durch das 
Vorkommen von Allisakis-Larven auszeichnet (vgl. LANG et al.. 1990). 
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Abb. 2: Abhängigkeit der Befallsrate (%) mit lchlhyophollllS spp. 
und Anhwkis sp_ von der Totallänge untersuchter Ostseeheringe 
aus Gebiet 2 (vgI.Abb. I) 
(Zahlen über den Säulen = Anzahl untersuchter Heringe) 
Daß auch die Heringe im Kattegat zur gleichen 7ßit stark mit IchthyopllOllllS spp. befallen 
waren, konnte in dänischen (MELLERGARD, pers. Mitteilung) und schwedischen (THULIN, 
pers. Mitteilung) Untersuchungen bestätigt werden. Diese Untersuchungen zeigten weiterhin. daß 
die Heringsbestände der zentralen und nördlichen Ostsee offenbar nicht betroffen sind. 
Die makroskopische Untersuchung von insgesamt 2425 im Rahmen der 120. und 121. Reise 
mit FFS "Walther Herwig" mit dem GOV-Grundschleppnetz gefangenen Nordseeheringen 
erbrachte die in Abb. 3 gezeigten Resultate. 
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Abb. 3: Befallsraten (%) mit lchthyophonus spp. 
in Nordseeheringen im Jan.jFeb. 1992 
(helle Säulen: 20-24 cm, dunkle Säulen: 225 cm 
Totallänge; Einzelwerte vgl. Tab.2) 
I; 
In der südlichen und zentralen Nordsee, wo überwiegend kleine Heringe anzutreffen waren 
(vgl. DORNHEIM und WEGNER, 1991), konnte lediglich ein befallenes Exemplar (20 cm) 
gefangen werden, wohingegen in der nördlichsten Nordsee auf Höhe der Shetland-Inseln, einem 
Gebiet mit einem höheren Anteil groller Fische in den Fängen (vgl. DORNHEIM und WEGNER, 
1991), eine beträchtliche Anzahl Heringe parasitiert war. Hier fanden sich bei Heringen 2 25 cm 
Befallsraten von 26.4 % (Gebiet 139) bzw. 26.8 % (Gebiet 146), Die Anzahl in den einzelnen 
Gebieten untersuchten Heringen sowie die Anzahl parasitierter Tiere sind in Tab. 2 aufgelistet. 
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Tabelle 2a: 120. Reise FFS "Walther Herwig" 
Anzahl untersuchter und mit Ichthyophonus spp. und Anisakis sp. befallener Nordseeheringe im 
Jan./Feb. 1992 (n ~ Anzahl untersucht, n I ~ Anzahl mit Ichthyophonus, n A ~ Anzahl mit Anisakis) 
Gebiet Länge (em) n nl nA 
15-19 5 0 0 
20-24 4 
:2 25 5 
20 15-19 207 0 17 
20-24 82 1 9 
:2 25 1 0 
21 15-19 40 0 2 
20-24 2 0 
:2 25 1 0 
2 15-19 162 0 41 
20-24 73 0 20 
:2 25 7 0 6 
22 15-19 32 0 17 
20-24 1 0 0 
:2 25 
4 15-19 35 0 25 
20-24 
:2 25 
25 15-19 146 0 143 
20-24 2 0 2 
:2 25 15 0 8 
5 15-19 110 0 108 
20-24 12 0 12 
:2 25 48 0 47 
26 15-19 25 0 24 
20-24 55 0 54 
:2 25 7 0 7 
6 15-19 261 0 255 
20-24 44 0 44 
:2 25 1 0 1 
10 15-19 221 0 61 
20-24 19 0 8 
:2 25 2 0 2 
11 15-19 119 0 2 
20-24 9 0 3 
:2 25 
Summe: 1744 921 
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Tabelle 2 b: 121. Reise FFS "Walther Herwig" 
Anzahl untersuchter und mit Ichthyophonus spp. und Anisakis sp. befallener Nordseeheringe 
im Jari./Feb. 1992 (n ~ Anzahl untersucht, n I ~ Anzahl mit Ichthyophonus, 
n A ~ Anzahl mit Anisakis) 
Gebiet Länge (cm) n nl nA 
81 15·19 91 0 13 
20·24 
225 
91 15·19 31 0 30 
20-24 
225 20 0 20 
92 15-19 
20-24 4 0 4 
225 19 0 18 
101 15-19 4 0 4 
20-24 103 0 103 
225 2 0 2 
114 15-19 
20-24 
225 95 2 91 
139 15-19 
20-24 
225 110 29 102 
146 15-19 
20-24 
225 98 0 89 
152 15-19 
20-24 
225 105 0 94 
Summe: 681 57 570 
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Befallsrate ('!b) 
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80 
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20 ~ 
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Abh. 4: Ahhängigkeit der Befallsrate (%) mit Ichthyophonl1s spp. 
und Anisakis sp. von der Totallänge untersuchter Nordseeheringe 
aus Gebiet 139+ 146 (vg1.Ahh. 3) 
(Zahlen über den Säulen ~ Anzahl untersuchter Heringe) 
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Abb. 4 zeigt anhand der Ergebnisse aus Gebiet 139 und 146 wiederum, daß die Befallsrate mit 
steigender TotalJänge der Fische zunahm, wobei hier aufgrund des Fehlens von Proben aus dem 
Längenbereich 15 - 24 cm nur der Längenbereich 2 25 cm dargestellt ist. Zum Vergleich sind in 
der Abbildung zusätzlich wieder die Befallsraten mit Anisakis-Larven enthalten, die in der Nord-
see generell höher sind als in der Ostsee. 
Norwegische Untersuchungen (HJELTNES, münd!. Mitteilung) bestätigten die hohen Befalls-
raten bei Heringen der nördlichen Nordsee und erbrachten zusätzlich hohe Raten außerhalb der 
Nordsee im FfÜhjahrslaicher-Bestand vor der nordnorwegischen Küste, 
Wie schottische Untersuchungen (Mc VICAR, münd!. Mitteilung) zeigten, scheinen die 
Heringsbestände in westbritischen und irischen Gewässern nicht betroffen zu sein. 
Beurteilung der Situation 
Insgesamt müssen die vorliegenden Ergebnisse der im letzten Jahr durchgeführten Untersu-
chungen als noch zu vorläufig beurteilt werden, um daraus konkrete Aussagen über die Ursachen 
der Epidemie und des beobachteten regionalen Verbreitungsmusters sowie über die Konsequenzen 
der Epidemie für die betroffenen Bestände und die Heringsfischerei abzuleiten. 
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Berücksichtigt man allerdings die in den Untersuchungen vorgefundenen Befallsraten und geht 
man von der Annahme aus, darl die Krankheit hochinfektiös ist und beim Hering tödlich verläuft. 
so ist zu befürchten, darl die Parasitierung zumindest in den Beständen der angesprochenen Regio-
nen zu einer spürbaren Bestandsreduktion führen wird, Nach Abschätzungen von McVICAR 
(19Rl) anhand der Ergebnisse zur Parasitierung von otlenbar ähnlich empfindlichen Schollen vor 
der n9rdschottischen Küste kann die jährliche, durch lchthyophonlls spp. bedingte Sterblichkeit in 
Abhängigkeit von der Befallsrate im Bestand und der Überlebenszeit befallener Individuen bei bis 
zu 55 % liegen. 
Es muß allerdings beachtet werden, daß die Angabe von prozentualen Befallsraten und daraus 
abgeleiteten Mortalitätsraten speziell im Falle dieser Erkrankung sehr problematisch ist und die 
z.B. in diesem Artikel angegebenen Datcn nicht überbeweltet werden dürfen, da mittlerweile Hin-
weise vorliegen, daß die Befallsraten in Heringsproben aus wissenschaftlichen Hob mit i.d. R. 
langsam geschleppten Grundschleppnetzen wesentlich höher sind als in Proben aus kommerziellen 
Fängen (z.B. mit Ringwaden). Während sich mit kommerziellen Fanggeschirren gute Erfolge 
erzielen lassen und Heringsschwärme mehr oder weniger quantitativ erbeutet werden können, 
werden mit Grundschleppnetzen offenbar vermehrt die erkrankten, erschöpften und damit langsa-
meren Heringe gefangen, wohingegen sich die gesunden Heringe aufgrund ihrer Schnelligkeit mit 
derartigen Netzen nur schwer f,mgen lassen. Durch diese Fangselektion kann es dann zu einer 
deutlichen Überschätzung der tatsächlichen Befallsrate im Bestand kommen. 
Auf der anderen Seite hat sich gezeigt, daß durch die bloße makroskopische Untersuchung der 
Heringe die tatsächliche Befallsrate z.T. deutlich unterschätzt wird, da ein I.unächst leichter Befall 
(Frühstadium) häutIg nur mit Hilfe mikroskopischer Untersuchungen nachgewiesen werden kann. 
Aufgrund der genannten Unsicherheiten hinsichtlich der Interpretation der Ergebn isse wird es 
notwendig sein, den Grad der Parasitierung der Heringsbestände weiterhin großräumig zu überwa-
chen und die Resultate mit denen methodischer, experimenteller sowie bestandskundlicher Unter-
suchungen zu kombinieren, um zu einer brauchbaren Abschätzung über da.s Ausmaß und die wei-
tere Entwicklung der Krankheit zu gelangen. 
Hinsichtlich der ökonomischen Bedeutung der lchthyophonlls-Infektion spielt neben der Mor-
talität infizierter Heringe und dem damit verbunden eventuellen Rückg,mg der Fangmengen noch 
ein anderer Faktor eine Rolle. Hierbei handelt es sich um die Abnahme der Qualität infizierter 
Fische als Lebensmittel. Obgleich für den menschlichen Fischkonsumenten keinerlei Anstek-
kungsgefahr durch das Verzehren befallener Fische bestünde, lassen sich diese Fische i.d.R. nicht 
mehr ordnungsgemäß vermarkten. Dies kommt zustande durch ein "Keimen" der Pilzsporen 
unmittelbar nach dem Tod der Fische und eine darauffolgende massive Ausbreitung des Pilzes im 
Körper der Fische, die wahrscheinlich verbunden ist mit der Freisetzung von Enzymen, die zu 
einer Degeneration der Muskulatur führen. Das Fleisch befallener Fische wird weich und sie 
zeichnen sich häufig durch einen charakteristischen, unangenehmen Geruch aus. Auch eine Ver-
edlung durch Räuchern oder Marinieren ist aufgrund der veränderten Struktur der Muskulatur 
nicht möglich. 
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FISCH ALS LEBENSMITTEL 
Rohprotein (N X 6,25)- und wirklicher Proteingehalt 
von Seefischfilet 
J. Oehlenschläger, Institut für Biochemie und Technologie, Hamburg 
In Tabellenwerken und Veröffentlichungen über die Zusammensetzung von Seefischfilet wird 
meist der Gehalt an sog. Rohprotein angegeben. Dieser Rohproteingehalt wird dann zur Berech-
nung von Brennwerten, bei der Zusammenstellung von Diäten und zu verschiedenen anderen 
Zwecken verwendet. Unter Protein versteht man aber aus Aminosäuren als Einzelbausteine 
zusammengesetzte Makromoleküle. Deshalb weicht der Rohproteingehalt des Fischfilets vom 
eigentlichen Proteingehalt ab. Die Größe der Abweichung ist abhängig von Art und Menge der 
anderen - meist niedermolekularen - stickstoffhaltigen Verbindungen. die im Fischfleisch in unter-
schiedlichen Gehalten vorhanden sind. 
Der Rohproteingehalt wird bei Fischfleisch 10 der Regel aus dem durch Kjeldahlaufschluß 
ermittelten Gesarntstickstoffgehalt durch Multiplikation mit dem Faktor 6,25 erhalten. Beim Kjel-
dahlaufschluß werden neben den Proteinen auch diese anderen stickstoffhaltigen Verbindungen in 
Ammoniak umgewandelt und somit auch analytisch gemeinsam erfaßt. 
Zu den anderen stickstoffhaltigen Verbindungen, die meist als NPN-(non protein nitrogen) ver-
bindungen bezeichnet werden, zählen Amine wie Ammoniak, Mono-, Di- und Trimethylarnin. Tri-
methylaminoxid. Harnstoff, freie Aminosäuren. Kreatin, Kreatinin und Karnitin. Stickstoff enthal-
ten auch die Nukleoside und Nukleotide sowie ihre Abbauprodukte und die polaren Lipide wie 
Phosphatidy1cholin und Phosphatidylethanolamin. 
Der Rohproteingehalt (N x 6,25) von Seefischmuskel variiert je nach Fischart zwischen 15 % 
und 21 %. Auch bei Fischen der gleichen Art sind gewisse Schwankungen zwischen den 
Einzeltieren zu beobachten, die mit dem Ernährungszustand, Reifegrad und anderen biologischen 
Faktoren zusammenhängen. Die Schwankung des Rohproteingehaltes in Seefischmuskel ist aber 
viel geringer als z.B. die Schwankungen des Fett- und Wassergehaltes im Muskel von Fettfischen. 
Tabelle I gibt einen Überblick über die Rohproteingehalte in den wichtigsten Seefischarten 
(SOUCr, FACHMANN, KRAUT, 1989; OEHLENSCHLÄGER, 1989). 
